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Dta folgandan Angcben slnd den vom AnmeJder elngerej chten Untoriagon •ntnommwi 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

® Dunnfilmtransiatoren rn it organ isch-anorganiachan Hybridmaterialien als halbleitenda Kanala 
@ EIne FET-Struktur gemaB dar erflndung varwendet ein 
organiach-anorganfachea Hybridmatorial ala halWeitarv 

don Kanal zwischen Source- und Drain-El ektroden das A/i 
Bauel amenta. Das organisch-anorganiacha Material kom- o 40 > 

biniertdieVorteila ernes anorga nisch en, kristallinen Feat- T 38 

stoffaa mit jenan eines org anise h on Materials. Die anor- I 
ganlache Komponanta bfldat eln ausgedehntea, anorga- I / 

nlschaa ehv zwel- oder drefdlmenaionalaa Netzwerk, urn 34 ' 
die Elganschaft hoher TrSgarbowagllch kelten von anorga* 

nfachen, kristallinen Feststoffen bereltzustellen. Dla orga- SUBSTOAT 
nlacha Komponanta erietehtert dan Satbaiaixfbau dfeaer 
Matarlalfan und ermogllcht daft dla Materiallen durch 
ainfacha Nladartamparatur-ProzaBbadlngungen aufge- 
bracht warden kdnnen, wfe Aufschleudern, Elntauchbe- 
achlchtung odar thermlache Vardampfung. Dla organl- 
ache Komponanta wfrd a u Sard am dazu varwendet, die 
i elektronlechen Elgenschaftan daa anorganischan Netz- 
■ werkas maBzuschnefdem, fndem ala dla DlmenaonalitSt 
dar anorga nfech en Komponanta und dla elektronfsche 
Kopplung zwischen anorganischan Efnhaften definfert 
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Beschreibung res orbitales Oberlappen zwischen benachbarten Molektilen 

ermoglicht einen mtermolekularen Ladungstransport 
GHB1K1' DER ERHNDUNG DOnne Rime aus kleinen MolekOlen oder kurzkcttigra 

Oligomeren zeigen die hochsten Bewegtichkeiten fiir orga- 
Diese Eifindung bejdeht rich auf Dttnnfilm-Feldeffekt- 5 rnsche Materialien, Die kkineo MolekuWkurztettigen Oli- 
transistorstruktureri (linn film field effect transistor structo- gomere, die <fiese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
res) undspcziefler auf solche Trar^ istorstruktiiren, die orga- durch tbennische Verdampfung aufgebracht, wobei sic als 
rnsch-apcrgarnschc Hybridmate rialiea als halblriteodc Ka- hochgradig gcordnetc DOnnfilme abgcschicdcn wcrden. Der 
oUp Harin verwenden. bob© Grad an Ordnung in den FUmen liefert eine orbitale 

10 Oberlappung und daber einen Ladungstransport zwischen 
ffiNTERGKUND DER ERHNDUNG benachbarten MolckUlcn. Langketdge Polymerc sind vor- 

teilhaft, da sic lOslicher sind, was eine Deposition durch 
D Onnffl rntransjstoren ( thin film transistors), bekannt als preiswerte Techmken, wie Aufscbleudem und Eintaucbbe- 
TFIs, werden vielfach ab Schalmlemente in der Elektromk schicntung, enndglicnt, sie weisen jedoch geringereBeweg- 
verwendet, insbesondere fin* grofiflachige Anwendungen, u lichkriten auf, da sie ungeordneter sind. 
wieRQragkristallanzeigeQ mil aktiver Matrix. Der TFT ist Wenngleich orgadsche MaterMen die MSgUchkeit der 
ein Beispiel fur einen Feldefrekrtransistar (FBTi field effect Aufbringung von Halbleatcrn furTFIs dutch kostengunsti- 
tranmstor). Der am beaten befcannte FBT ist der MOSFBT gere und einfachere Deposirionstechniken erorrnen, wie 
(Mctall-Oxid^Halbltiter-FET) (MetalrQidde^eimocoduo- thennische Verdampfung, Aufschlcudern und Eintauchbc- 
tor-FET), das herkommliche Schaltelement von heute fur » schicntung, sind QireBcweglichkeiten dennoch geringer als 
ekktroniache Eochgeschwindigkeitsanwenduzigcn. Wfih- erwOnscht Typiache Beweglichkiaten fur kleine Molekflle/ 
rend sicb der MOSFBT speziell auf SiO^vblunien-Si-Tran- kurzketdge OUgomere liegen im Bereich von 
sistoren bezieht, sind allgemeinere Kombinadoocn von Me- 1(T 3 cnrVv • sec bis 10~ l cm 3 /V- sec, und fur langkettige 
taU-Isolator-Halbldtern als MESFEls bekannt Der TFT ist Polymerc liegen sie im Bereich von lO^cmVV -sec bis 
ein MD3FOT, bei dem die aktive Halbleitexschicht als Dunn- 25 i0 _i cm 2 /V • sec. Die hochsten Beweglichkeiteo, die bericb- 
fllm aufgebracht ist tet wurden, sind 0,7 cm 2 /V - sec fur Dnnnfilme aus Pantacen 

Gegenwartig werden TFIb in den meistcn Bauelementen und (X 13 cm 2 /V • sec fur Durmfilme aus Dihcxyl,o>8exithio- 
unter Verwcnduiig von amorphem Silicium als dem Halblei- phen. Eine Bewcglichkeit von 03 cm 2 /V • sec, die fur dn- 
ter hergestnllt Amorphes Silicium stellteine billigere Alter- kristallines OrSeorithiophen gemessen wurde, xeprMsentieit 
native gegenflber kristallinem Silicium bereit- eine notwen- 30 die Obergrenze der Beweglichkeit fur dieses MateriaL Die 
dige Bectingung fur dne Reduzierung der Kosten von Iran- Bewegtfchkeiten von organischen Halblei tem konkumcren 
sistoren, die in grofifiachigen Anwcndungen verwendet wer- mit jenen von amorpbem Silidum. 

den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Ban- Organisch-anarganische Hy bridmatprriaHen sind eine be- 
^iRmmta nut geringeren Geschwindigkeiten bescfarankt, da stimmte Klasse von Materialien, die das Kombimeren der 
seine Beweglichkeit, "10" 1 cmVV • sec, 15.000 x kleiner als 35 nutzlichen Eigenschaften von orgaruschen und anorgani- 
jene von kristallinem Silicium ist Wenngleich amorphes Si- schen Komponenten irmerhalb eines einzigen Materials er- 
lidum kesterjgunstiger aiifzubringen ist ab 1r™ta1Kn«i SiB- mOglichen. Einige Element© <fieser Klasse von Materialien 
dum, erfbrdert die Deposition von amcrpbem Silicium den- zeigen halbleitende Eigenschaften, Fur die Zwecke dieser 
noch kostspieligc Prozesse, wie plasmaunterstOtztc chemi- Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hyhridmate- 
schc Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Komponenten 
vapour deposition). und anorganiscben Komponenten, die auf einem mol e kula- 

Tn fW totzte n Zeit haben ctganiacne HaJbleater Beachtung ren Niveau zusHmmengenrischt werden, wobei Q) das Mate- 
als potennelle Hattleiterkonnjonenten fur TFIs gefunden. rial durch ein im wesentlichen festes \erhaltnis von jeder or- 
Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et al ganischen Kcmpoocnte zu jeder anorganiscben Kompo- 
mit dem Titel "Thin-Layer Held Effect Transistors With 45 nente cbarakterisiert ist; wobei (n) wenigstens eine Kompo- 
MES Structure Whose Insulator and Sendccmductor Are nente haJbleiteod ist; und wobei (iii) sowohl orgamsche als 
Made of Organic Materials". Organische Materialien (z, B. auch anccganische Kornponenten Krflfte zeigen, die einen 
kleine Molekflle, kurzketdge OUgomere und Polymerc) Selbsuiufbau zwischen dicsen in eine vorhersagbare Anord- 

kflwwn Rtrw y^g^lnniatmnlBTiirive AttumnHy ft ni annrgft. mmg CTtDOgHchen, 

rnschen Materialien fur TFT-Stnikturen sein, da sie durch SO Ein Beispiel fur ein ofgamsch-anoiganisches HybrLdma- 

Vermhrcn wie Aufschlcudern (spin-coating), Hntauchbe- terial besitzt die Form einer cfgamscr> anorganiscben Pe- 

scrnchtung (dp-coating) aus eincr LCsung, thermische Ver- rovslrit-Strukmr. Geschichtete Perovsltite bilden namrli- 

dampfung (thermal evaporation) oder Siebdruckeo (screen cherweise eine Quantenrnnldensrniktur; bed der eine zweicb- 

printing) einfacher herzustellen sind Wenngleich die Be- mensionale Halbldterschicht aus Metall-Halogenid-Okta- 

weglichkeiten von c^ ga m schep Materialien vetbessert wur- SS edem nrit gemeinsarnea Bcken und eine orga nis c h e Schicht 

den, sind ihre Beweglichkdten dennoch wdterhin gering, abwechselnd gestapelt sind. 

und lecHglich die besten Materialien weisen Bewcglichkd- Fur die HersteUung derartiger organisch-anorganischer 

ten auf, die jenen von amorpbem Silicium nahekozmnen. Hybridmaterialien sind AufschlBuder-Tbchniken geeignet, 

Organische Halbleiter sind weniger teuer und leichter da viele organisch-anarganische Ferovskue in herkflrnmli- 

aufzubringen als hcrkOnrmlichcs, amorphes Silidum. Der- 60 chen wanrigen oder organischen Losungsmiueln loslich 

artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- sind. Unter \ferwendung dieses Verfahrens wurden ge- 

kule (z. B. rVoiacen, Metafl-PbthalccyamneX kurzkethge achichtete Perovskit-DfhTnfllme nrit hoher Orientienuig und 

OUgomere (z. B. n-Thiophene nrit n = 3 bis 8), oder langket- boner QualitSt erzielt AuBerdem wurden Vakuum-Auf- 

tige Polymerc (z. B. Polyalkylmiophenc oder Polypheny len- damprungstechrriken verwendet, urn Filme aus gcscbdchtc- 

vinylene). Ein atomares orbitales Cberlappen zwischen be- 65 ten Perovskiten autzuwachsen. Die gleichzeitig anhangige 

nachbarten, m*»brfa<* gebundenen Atomen, bekannt als US-Patentanmeldung, Seriennr. 192130 mit dem Tltel 

Konjugation, ermdglicht den Transport von Ladung entlang "Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 

von Molekfllen, OUgomeren und Polymerea Em molekula- Organic-Inorganic Hybrid films" und die US-Patentanmel- 
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dung Nc 5 871 579 nrit dem Utel Two-Step Dipping Tech- 
nique for the Preparation of Organic- Inorganic Ferovskite 
Thin Films", die aufden Anmelder dieser Anmeldung Qber- 
tragen wurden, beziehen rich beide auf alternative Deponti- 
ansverfahren fur orga m sc h -anarga n is c he Hybridmateriar 
lien. Die Offenbarung der zuvar erwMhntea Anmeldungen 
wild hiexin duich Verweis aufgeoommen. 

DemgemfiB besteht cine Aufgabe dieser PffinAwg darin, 
eine verbesserte PET-Struktur berratzustellen, die edn orga- 

ni«»H- H f y ^ i ikfhra Hybrldmalerifll als ha1M<n*TOiVp TTqiinl 

verwendet 

Eine weitcrc Aufgabe dieser Erfindung besteht in der Be- 
rehsDsflung einer verbessesten FBTVSniiktur, die nrit gerin- 
gen Kosten gefextigt weiden kann. 

ZUSAMMENFASSUNG DERERHNDUNG 

Bine FBT-Struktur gemitfi der Btfindung verwendet ein 
organiscfa-anofganigches Hybridmaterial als den nalbLei ten- 
den Kanal zwischen Source* und Drainelektrode des Ban- 
cJ epacnta ^ oBge ni bc^ khim Bg a ni scfae 2f£atBflal famnbimert 
cfip Vbrteile einea a pot g am scheo, lrrf« tnllinm Ve*hi*nttpm. writ 
jenen etnes organischen Materials. Die anoTganinchc Xom- 
ponente bildet ein ausgedebntes, anorgaodsches cin- t zwei- 
oder d raidjm e nri onalea N etwork , tun die Eigenscfaaft hoher 
Tr^gerbeweglichkeiten von anorganischen, kriatalEnen 
Feststoflen bereitzusteUenu Die organische Komponente cr- 
leichtert den Sdbstaufbau dieser Materialien und ermoglicht 
es, dafi die MateriaUen durch Rmfiirh fr Niedertempeislur- 
PtozeBbedingungen, wie dnzch Auf schleudem, Eintanchbe- 
schichtung Oder thesnische Verdainpfung, auf gebracht wer- 
dea Die organische Komponente wild auflerdem dazu ver- 
wendet, die elektxoniscfaen Eigecnschaften dea anoigazri- 
schen Netzwerks TnaBn wf^ ,|nw *^ ft T n , <p^?*n sie die Diman- 
sionalit&t der anoiganischen Komponente und die elektroni- 
sche Kopplung zwischen anorganischen Einheiten definiert 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 stellt die Struktur einea Beispiels dnes organisch- 
Bnc g gap iache D Hyh ridmatcri ah Har in diesem Fall basdo- 
rend auf der Pcroyskii-Stxiiktur. 

Fig. 2 ist ein I^tgenbeugungsmuster (X-ray diffraction 
pattern) cines Ftienethylammomum>2nmo- 
d^(PEA)2Snl4)-Klmi, der durch Aufechkudem in einer 
TFT-Bauelementstruktur aufgebracht wuxde. 

Fig. 3 ist eke Querschmttansicht einer ersten TFT-Struk- 
tui; in die ein organisd^anoxganLscbea Hybridmaterial als 
hfllMffi ftpnd ffr TTanal eingebaut 1st. 

Fig. 4 ist eine Querschnittansicht einer zweiten TFT- 
Struktur, in die ein organisch-anoiganisches Hybridmaierial 
als halbleitender Kanal eingebaut ist 

Fig. 5 ist eine graptrische Daxstellung von Ids hi Abhan- 
gigkeit von Vers fUr eineo IKl* nrit dem aigamsch-anorgam- 
schen Hybridmaterisl (FEA^nl* als dem aktivea HalbM- 
termaterial. 

Fig. 6 ist eine grapfcsche DarsteUung von Ids in Abhan- 
gigkeit von Vpg fur einen TFT mil dem arganisch-anorgani- 
scben Hybridmaterial (PBA^nli als dem aktiven Halblei- 
termaterial, das die besten bis heute erreichten Charakteri- 
stikazeigL 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung von in Abhan- 
gigkeit von Vps fur einen TFT mil dem oiganisch-anorgam- 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldianmumiuxn-Kation 
(d h. BDASnU (B uryldianinxxriumzinmodid)) als das ak- 
tive Halbleiterm aterial enthaTt 
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DBIATT.T.TKRTB BBSCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Diese Brfindung verwendet organisch-anorg anische Hy- 
bridmaterialiea als halbleitende Kanale in Dunnfihn-FEIs. 
5 Oganiach-aDorganische Hybridmalerialieo, die Komposite 
von cogamsdien und anorganischen Materialien im molekn- 
laren MaBstab beinhalten, bietcn potentiell habere Tragcrbe- 
weglichkeaten als amorphes Sificium, wflhrend sie auBer- 
dem kostengunstig und leicht aufzubringen sind. Die anar- 
10 ganische Komponente liefert die Eigenschaft der hohen Be- 
wegHcfakeit eines kristallinen, anorganischen Halbleiters, 
w&hresd die organische Komponente zum Selbstaufbau des 
Materials enlweder aus einer L5aung odar aus der Gasphasc 
bdtragt Die orgamsch-arjorgarrischen Hymidrnaterialien 
is konnen durch eine Anzahl von Tcchniken aufgebracht wer- 
den, die Aufschleuder-, Eintauchbeschichtungs- oder ther- 
m isc h e Aferdanmfungstechniken umfasaen. Wie bei orgam- 
schen Halbleiteni sind diese VBrfahren kompatibel nrit den 
Anforderungen sowohl mnskhtlich geringer Kosten als 
20 auch groBfifichiger Deposition flir groBflachige Anwendun- 
gen. Die Niedeitenirjeratur-ProzeBbeo^ dieser De- 

positionstechniken exofGoen aafierdem die Mdglichkeit, 
diese Materialien auf Kunststoffeubstraten fur flexible An- 
wendungen autobringen. Im Ahgemeinen konnen orga- 
25 TwwgtvdiTifiTyuHjffrh^ Hybudmate ri wli hi alien Anwendun- 
gen ersetzend edngesetzt werden, die fur aigarrische Halblea- 
tennaierialien entwickelt wurden. Zusatzlich zur Einracb- 
heit der Fertigung konnen die potentiell hoheren Beweglicb- 
keiten dieser Materialien ihre Anwendung anf Banelemente 
30 mit hoherer Geschwmdjgkeit ausdebnen, als es gegenwartig 
mil entweder amorphem SOicium oder organischen HaJblei- 
ternmfigllchisL 

Die Erflndung beinhaltet einen Dunnfibn-FBT nrit einem 
(xgamsch-ancKganischen Hybridmaterial als der aktiven 
35 HaMdterschkhL Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 
mensionalen Perovslat-StrukGir ABX 3 basiert Die 
rovdrit-Struktur bednhaltet BXg-Oktaeder 12 rnit gemeinsa- 
men Ecken. Jeder Oklaeder 12 ist durch sechs X-Axrionen an 
40 den Vertices und einem B-Kation in der Mitte definiert 
(siehe Kri^ h*H «ch*»?na 18). Die A-Kationen sitzen in den 
groBen Lflcken zwischen den Oktaedem 12. 

Anorganische geschichtete Verbtndungen, die auf der 
dreidimensionalen Perovsku>Struknir basieren, kann man 
45 rich varstellen, indem man einen "Schnitt" einer Dicke von 
n Sctrichten (n a 1 bis unendHch) entlang den <100>- oder 
<110>-Ebenen des Perovslrits nimmt In den organisch-an- 
organischen Hybridmaterialien werden die amonischen, an- 
organischen BX^Oktaeder der Perovsldt-Lagen durch ka- 
50 riomsche, organische Molekflle 20 ladungsmfiBig auagegli- 
chen, die altenriercnde Schichten bilden und/oder in den A- 
Kation-Zwischengitterpiatzen sitzen. Beispiele fur diese 
Materialien beinhalten B = Grappa 14 (TV A), ttbeigangs- 
metallelemente und Ebmente der seltenen Erden; X = Halo- 
5S gen (Q, Br oder I) und A = orgamsches Ammonium- oder 
Diamnxxrium-KatiocL Das organische Ammonium- oder 
Di amnxxrium-Kation kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
aromatisch sein, wie in dem bereitgesteluen Beispiel. An- 
dere aromadsche Molekflle beinhalten heterozykluche Mo- 
60 lekflle. Die organischen Molekflle konnen isolierend, wie- 
derum wie in dem bereitgesteUten Beispiel, oder halbleitend 
sein, wie OHgothiophene. 

Anorganische Itaovslrit-Lagen 12 und organische 
Schichten 20 sind durch starkc, ionische und Wasserstoff- 
65 Bindungen gebunden. Die ionische Bindung erfordert, dafi 
die o^anisch-anorgarrische Verbindung eine spezifische 
Stochiometrie aufweist und die organischen Molekflle an 
gut defimerten kristaUographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwischan den ccgarnschen und anorgaxnscben Schich- 
ten bewirkt, dafi diese Hyhridmatcrialicn als kristallinc 
DDnnfilme aufgebracfat werden oder als Einkristalle auf- 



FJg. 2 ist ein RSntgerjbeugungsrnust 

or gan 1 sc han ffy bn dm^t ^ TI fl l S IPb fl neThyl 8 T" * * M * n urpz wnj O- 

did (FBA^SnU das in emer TFT-Baudcmcntstiuktur auf- 
gcbracht ist Das Vorhanooisein Lofiglich dcr (0Q1)-Reflck- 
t io nen denxjcsudert, dafi rich daa Material als gut orientier- 
t* ^r t ln4 gt wi ii it ^5unnfllrn abschctdet, wofael die or g *n i bp hew 
und anorgarrischen Lagen parallel (oder mil senkrechter c- 
Achse dcr Struktur) zu dcm Halblritersubstrat iiegen. 

Die oben beschriebenen uigainacn-ttDutganiscfaBn Pe- 
rovslrite ebeaso wie andere arganisch-aDorganische Hybrid- 
mntenshen bon xfau jjeflco die vbrteiLe etnes an otgs m scheo , 
kristaOincn Halblriters mit jenen ernes orgamscben Materi- 
als, Die arjngarrische Kcsnponente bildet ein ausgedehntea, 
anorganischss ein% zwei- odBrdrdriiTnensiooalea Netzwezk, 
urn potentieU die Eigenschaft dcr hohen Wgcrbcweglich- 
keiten von anoc^g&rnschcn, kristallweo Fcststofici i hcreitzn* 
stellen. Die orgaxrische SoooponentB erieicritert den Setbst- 

wnflymi Ai^mtv Mqtoji alVn TVftJi RrTn rtglirht, rfnB HtoMufwri*. 

lien durch einfache Niedcjtcniperanir-Pfozefibcdingungcn, 
wie Aufschleudem, Bbtsuchbescbichtung oder thermiscbe 
VErdampftmg, aufgebracfat werden. Die crgarriscbe Kotnpo- 
nente wild auQerdem dazn VBrwock^d^clektrOTischenBi- 
genschaften des anorganischen Netzwerks maBzuschnei- 
dern, indem sie die DimensiooaliUU dcr anorganischen 
Komponenta und die elektroniscbe Kopplung zwiscben an- 
organischen Einhdten deflrriert 

Fig. 3 zdgt cine Qucrschnittansicht einer typischen TFT- 
Bauelemcntstruktur 30. Dcr TFT 30 betnnaltet cine S chichi 
32 aus orgaauch-aDOfganischem Hybridmaterial. Die 
Scrricht 32 ist ein organisch-anorganischer Perovskil und 
dfient als halbleltender Kanal zwiscben Source- und Drain- 
elektroden 34 and 36L Die Orientierung des Materials* wie 
aua derRbDtgBnstrahlbeugUDg ezsichtlich, ist derart, Hafl die 
zweuiirnensionalen anorgarrischen Lagen 12 die elefctrische 
Verbindung zwiachen Source- und Drainelektroden 34 und 
36 liefem, Die Konduktanz des organisch- anorganischen 
Halbleiters wild fiber eine elektrisch isblierende Schicbt 38 
hinweg, wie einen dQnnen SOrFibn, durch eine Gate-EIek- 
trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-SiUdurnscrricht) nx> 
duliert, die sfirntlich von dcm Substrat 42 getragen sind. 

Das aigaruscbraiKxrgamsche Hybridmaterial 32 kann ent- 
weder var oder nacb der MetalHeposition dar Source- und 
Drainelektroden 34 und 36 auf gebracbt werden. Eine erst 
danach erfolgende Aufbringung von organisch-anorgani- 
scbem Hybridmaterial 32 tednziert das MaE, in welchem 
daa Material potennell scb&figenden, hcben Ibmperaturen 
wahrend dner MctaDisiernng ausgesetzt ist 

Wenngldch Fig. 3 eine typische FET-Strufcturarxxxinung 
darstellt, werden auch alternative Strukturen als jpnerfaalb 
der Orenzen dar Erflndung angesehen. Siehe fig. 4, in der 
die jeweiligen Elemente einer altemariven FET- Struktur 
dargcatclll und Ldentisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Alterna- 
tive Substrate umfassen Kunststoffe, wie Polyimid und 
Polycarbonat, die dazu verwendet werden kdnnen, flexible 
Bauelemente aufxubauen. La einer derartigen Anordnung 
werden strukturierte MetalMJaiedektroden auf dcm Sub- 
strat cntwcder durcb cine Schattcnmaske oder durch Photo- 
lilhographie aufgebiacht Der Gate-Isolator wird dann durch 
eines einer Vielzahl von Verianren aiifgebracht, die Auf- 
schleudern, cheraische Gasphascnabschddung, Sputtem 
oder Vakuumdcposidon umfassen, jcdoch nicht darauf be- 
schrankt sind. Das n^g a n w gH-annrytpiggr» Hybridmaterial 
sowie Source- und Drain-Eleldroden werden dann aufge- 
bracht, wie oben bcachricbcn. 



In Fig. 5 sind varlaufige Daten gezdgt, welche die ge- 
wunschte fddmodulierte Konduktanz und Stromsitdgung 
fur einen TFT darsteflcn, der mit dcm otg^nisch-arwrgam- 
schen Hybridmaterial (PEAhSnU hergestelll wurde. In dcm 
s verrnessenen Bauelement wurde eine (PEA^SnX^-Schicht 
von' 100 A aus Acetomtril auf ein 5.000 A dickes SiOj- 
Gateoxid aufgcschlcudert Der halbldtende Xanal war 
durch Au-EIektroden zu einer Lfingc von 70 urn und einer 
Breite von 1^00 um defirnext Im Allgernemen bilden Me- 

10 taHe mit hoher Austrinaarbeu, wie Au, Pd und Pt, °gute" 
ohmscbe Kontakte zu diesern organisch- anorganischen Hy- 
bridmaterial CPHA)aSnl4 ist dn "p-leiiendes" Material, da 
es Ldcher durch dSe Halbleiterscbacht trampoxnert. Dies ist 
offensichtlich, da der StromfluB durcb den halbleitenden 

11 Kanal Cb) mit zmiehmender negativer Gatc-Vbrspannung 
(V G ) und Sourcc-Drain-Spannung (Vqs) zunimmt Fig. 6 ist 
eine graphiscb e ^ Da rstelhang von Toa in Abbangigkdt von 
V M fur einen TFT nnt dem c^garnsdh-anorgaru^crjen Hy- 
bridmaterial (PBA)aSnI» als dcm aknven Halbldtennateriaj 

20 das die besten Hgenschaften zeigt, die bis hcute erzieltwur- 
den. 

Fig. 7 ist eine grnphische DarsteQuug von 1^ in AbhSn- 
gigkeit von Yds rUr einen TFT mit dcm orgaxnsch-arxxgam- 
schen Hybridmaterial, das can Alkyldiammonium-Kaiion 
25 (d.h. BDASnU (Butyldlainrnorriurnziimio^ als aktives 

Wermgleich BcwcgUchkettcn von 0,06 cuP/V • sec bis 
0,25 cnrYV' sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 
Werte sin d , konirorai sie berdts jenen van arnarpbexn SUi- 

30 dum und jenen der besten otganischpsn Halbleiter nahe. 
Bcmerkcnswcrtcrwcise sind diese Beweglicnkdten hftber 
als fur aufgeschJcuderte organische HaJbldter. Es wird er- 
wartet, dafi die Eodelung der boberen intrinsiscben Beweg- 
lichkeiten ezxeichbar ist V^fenngleich Feldeffektbeweglich- 

3fi keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hail-Ef- 
fekt-Beweglichkdten im Berdch von "1 cnrVV - sec bis 
100 cnrVV • sec Wenngleich die Beziehung zwiscben Hall- 
Bewegnchkeiten und Feldeffeklbeweglichkeiten komplex 
sein kann, wird in dner dnfachen Theoric angenornmen, 

40 daB sie proportional sind. Daber legen es diese hohen Hall- 
Er&kt-BewegUchkeiten nahe, dafi fihnlicb bone Feldeflfekt- 
Beweghcnkeiten exzielt werden kdnnen, die jene von amar- 
phem Silidum uberstdgen. ZusStzlich dazu, daB die orga- 
rnsch-anorganischen Hybridmaterial ten bone Bcweglichkei- 

45 ten Yersnrecben, kdnnen sie auch durch kostengunstigere 
PrazeBtechniken als jene aufgebracht werden, die fur anar- 
ganische Fcststoffe Oblich sind. Die lecfarnken urnfassen 
AufBcWcudern, r^ntmichbeschichtimg oder thermiscbe Ver- 
dann^fizng. 

SO Die elektroniscben Hgenschaften von organiscb-anarga- 
rrischen HybridmateriaKen kOnnen durch die Chemie mafi- 
gesenneidert werden. Es gfbt einen wdten Bereich von or- 
ganiscben und anorganischen Komponentezt, die als das or- 
ganiscb-anorganische Hybridmaterial verwendet werden 

SS kftmen. Die einzige Arifarderung fur diese Anweadung be- 
stehtdarin, daB erne oder beide dcr organischen und anorga- 
nischen Komponcnten halbldtend ist/sind. Materialien mit 
gewunschten Bgenschaften kdnnen durch WBhlen der Che- 
mie, der Kristallstruktur und der Dimensi onaliiai der anor- 

60 ganischen Komponcnte sowie der Lange und der chemi- 
schen Funkdonalitit der organischen Kompoocntc cotwor- 
ien werdea Die Hejdbilitat der Chemie von organisch' aDor- 
ganiscben Hybridrnaterialien kann dazu verwendet werden, 
sowobl n- als auch p-ldtende Transportmatcrialicn herzu- 

fis steUen, die fur kornpkmentar-logiscbe und normale Ein- 
odcr Aus-TFIs erwunscht sind. 

Es versteht sich, dafi die vorstebende Beschreibung ledig- 
lich fllustrativ fur die Erfindung ist Verschiedene Alternati- 
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veo und Mbdiflkationeo k&men durch einen Fachmaxm 
ofane Abwcichung voo der Erfindung in Bctracht gezogen 
werdcn. DemgernSfl ist die voriicgcndc Erfindung so ge- 
dacht, dafl sic alio derartigen Allernativen, Modifikaticoen 
und Variationcn urnfaflt, die in dm Umfang dcr beigefllgten 5 
Ansprticho fallen. 



Patcntansprucbe 
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etnem Source- Bereich und eincm Drain- Bereich; 
einer Kaoalscrdcht, die rich zwischen dem Source-Be- 
reich und dan Draan-Bereich erstreckt, wobei die Ka- 
nalschicht ein halbleitendes, organisch-anargariisches 
Hybridrnaterial beinhaltet; 

einem Gate-Bereich, der in beabstandcter Nachbar- 
schaft zu der Kan a! schicht angeordnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gaie-Bercicb und dem Souxce-Bereich, dem Drain-Bc- 
reich und dcr Kan&lschicht. 

2. FeldB&kttransistca; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Souice-Bereich, die "gml«fttih4it und der 
Drain-Bereich auf einer Oberflfiche ednes Substrates 
angeordnet sind, wobei die clektrisch iaolierende 
Schicht fiber der Kanalsdricht angeordnet ist und sich 
von dem Source-Berekh zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wobei der Gate-Bereich tiber der etekirisch 
isolierenden Schicht angeordnet ist 

3. Feldeflekttransistca; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich als Gatescrdcfat auf einer Ober- 
flacbe cincs Substrates angeordnet ist, die clektrisch 
isolierende Schicht auf der Gate-Schicht angeordnet ist 
und der Souice-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Dram-Bereich auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 35 

4. FeJdeffekttransistof; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das arganiscb-aDorganische Hyhridmnterial ein 
Material ist, daa besteht aus: organischen Kornpcnen- 
ten und anorganiscben Komponenten, die auf einem 
molekularcn Niveau zasammenge m ischt sind, und wo- 40 
bei (i) das Material durch ein im wesentlichen testes 
Varnllmia jeder ar g*m*rhtm XSornrj onente *n jeder m- 
organischen Kbmponente charaktcrisiert ist; wobei (n) 
wenigstens cine Komponente halblcitcnd ist; und wo- 
bei (iii) sowohl die arganische als auch die anoxgam— 45 
sche Komponente Krafte zeigen, die einen SeJbsfciuf- 
bau zwischen <fiesen in cine voxhersagbarc Anordnung 
ermOglichea 

5. FeidermidnmssistQr, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das nalbleitendev organisch-margamsche Hy- SO 
bridmaterial cine anorgarnsche Komporjcnte nrit einer 
kristallinen Pcrovskit^traktur bednhaltct 

6. FeldetXekthmsistDC, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anorganische Hy- 
bridmatenal ein AIkylmoooanirrioniun>Kanai bein- 
haltet 

7. FelneSckttransistoc; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbJeitende, organisch-anorgamsche Hy- 

bndmaterial Phmethy lflt n rw wmimnn nHH 

(PEAfeSoU ist 60 

8. Feloeffckttransistor; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anoig anisc he Hy- 
bridmaterial ein AllrylrfiMnmrmfrim- Katfo n b emhalte t 

9. Feldeffekitxansistor, wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbteitende, organisch-anoiganische Hy- 65 

bridmaterial BDASnl* (But yMiamm nnhi mTinTTi rvti/l) 

als HalbLdtjennarerial ist 

10. Feldeffektiransistor, wie in Anspruch 1 angegeben. 



ss 



8 



wobei das Substrat ein Eexibles Material beinhaltet 
11. Fcldeffekttransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein KunststofErnaterial beinhaltet 
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